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1. はじめに 

映画などの映像作品やテレビゲームに 3DCG 技

術が幅広く活用される現代において，仮想都市

の利用も活発になっている．しかし，大規模な

仮想都市の生成をすべて人手で行なうのは困難

である．そこで，コンテンツ作成の時間を短縮

するために様々な自動生成手法が提案されてお

り，L-system を用いた道路網生成もその一つで

ある． 

L-system を用いた従来手法[1]では，グレー

スケールマップの濃淡に合わせて，道路の特徴

を範囲で指定し，組み合わせることが可能であ

った．しかし，あらかじめマップを入力として

指定するため，範囲の細やかな指定や直感的な

調整は困難でもあった．また，既存の道路網に

類似した道路網を生成したい場合には，パラメ

ーターの調整にも労力を要する． 

そこで，本研究では既存の道路網からユーザ

ーの指定で特徴を絞り込み，ペイント系インタ

フェースを用いた範囲指定に従って既存道路網

の特徴を含んだ道路網の生成を目指す． 

 

2. L-systemについて 

L-system とは，単純な文字列に書き換え規則

を繰り返し適用し，自己相似性を持つ構造を表

現する形式文法である．  

図 1 に初期文字列 f に対して，書き換え規則

を f→F[+f][-f]とした場合の生成例を示す．生

成された文字列はタートルグラフィックスの考

え方をもとに，次のように図形への変換を行な

う． 

 

 

 

 

 

図 1 L-systemの生成例 

 

 

 

f, F:直進 

+, －：左右への回転 

[]:分岐 

 

L-system には，条件や確率によって書き換え

規則を決定する確率 L-systemなども存在する． 

確率 L-system を用いた道路網生成手法として

は，加藤ら[2]の提案した道路網の交差点形状を

確率的に選択する手法が存在する．この手法で

は，道路が直進・T 字交差・十字交差する確率並

びに分岐角度のゆらぎを設定することで道路網

の特徴を表現する． 

この手法を用いることで，規則的な道路網か

ら有機的な道路網まで幅広く生成可能であると

考えられるため，本研究では加藤らの提案手法

を用いる． 

 

3. 提案手法 

既存道路網の特徴分析と L-system を用いた生

成の 2 つのステップから道路網の生成を行なう．  

 

3.1. 既存道路の特徴分析 

既存道路網のデータは，OpenStreetMap という

地図データベースから，Python の OSMnx パッケ

ージ[3]を用いて取得した． 

 加藤らの L-system を用いる際に，道路の特徴

として以下のパラメーターが重要になってくる． 

・分岐確率   ・エッジの長さ ・分岐角度  

・揺らぎ角度  ・エッジの乱数 

 本研究では，これらのパラメーターを道路網

の特徴として次のように計算する． 

 分岐確率(直進/十字/T 字)はノードの接続数の

確率，分岐角度は十字分岐ならば各ノードの小

さい角 2 つの平均，T 字分岐ならば各ノードの最

大角の半分を平均した値を取得する． 

 揺らぎ角度は十字分岐の直進に最も近い道と

直進の道について 180 度からの乖離を計算し平

均を取得する．エッジについては，分布を自然

対数で対数化した後，エッジの長さは各エッジ

の(平均＋標準偏差)，乱数は各エッジの標準偏

差で計算する． 

 これらの特徴を図 2(b)のように指定した各色
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の範囲で取得することで複数の特徴をユーザー

指定で絞り込むことを可能にした． 

 

 
 (a)取得した道路網 (b)特徴取得の範囲指定 

図 2 OSMから取得した道路網の例 

 

3.2. L-system を用いた道路網生成 

 生成開始前に，特徴分析時と同様に範囲指定

を行ない，L-system が成長する度に座標に対応

する画素を確認し，その画素に対応した書き換

え規則を適用させることで特徴の切り替えを行

なう．生成の終了は，描画範囲を 16 等分した範

囲すべてに L-system の枝が侵入する，または成

長できる文字列がなくなることを条件とした． 

 

4. 生成結果および比較 

 図 2(b)の範囲指定に従って特徴を分析し，生

成した道路が図 3 である．初期生成点は描画範

囲の中央とし，文字列は十字分岐とした． 

 

 
図 3 生成した道路網と範囲指定 

 

 評価として，統計量的比較と視覚的比較を行

なった． 

統計量的比較としては，分岐角度とエッジの

長さを生成した道路からも取得し，既存道路網

から取得した比較した． 

 
図 4 赤の範囲の特徴分布 

 
図 5 緑の範囲の特徴分布 

 

 
図 6 白の範囲の特徴分布 

 

 エッジの長さに関しては全体的に分布に類似

性が見られたが，生成道路の方が小さい値が多

い傾向が見られた．分岐角度の分布では，赤や

緑の規則的な道路では類似性が見られたが，白

の範囲では生成道路の分布にバラつきが見られ

た． 

 視覚的な評価としては，赤や緑の範囲のよう

な規則的な道路では，区画の大きさなどの点で

類似性が見られたが，道路の方向の差異や微少

範囲の多発などで違いが見られた． 

 

5. おわりに 

 本論文では，特徴分析を用いた L-system によ

る既存道路網に似た道路網の生成を目指した．

今後の課題として，道路の方向の差異などの問

題を解決し，規則的な道路以外でも類似度を高

めることが挙げられる． 
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